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(54) D6conf inement d'une charge militaire contenant un explosif par dilatation drfferentielle 



(57) Pour assurer le d6confinement d'une matfere 
pyrotechnique contenue dans une enveloppe, il est 
pr6vu de pratiquer une ouverture dans I'enveloppe en 
cas d'6l6vation de temp6rature. 

Selon I'invention, I'ouverture est r6aiis§e au moyen 
d'un ou plusieurs corps de dilatation (13) confin6s dans 

L 



un logement (8). Lors d'une 6l6vation de temperature, le 
ou les corps de dilatation (13) transmettent des efforts d 
une ou plusieurs pieces k casser (2, 28) dont la fracture 
provoque I'ouverture de I'enveloppe. 
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Description 

[.'invention se situe dans le domaine des envelop- 
pes destinees k recevoir une composition pyrotechni- 
que par exemple un propergol ou un explosif. s 

Ces enveloppes sorrt maintenant construites pour 
permettre un d6confinement de la mattere pyrotechni- 
que en cas d'elevation de temperature due k une cause 
accidentelle comme par exemple un incendie. Le 
deconf inement permet la combustion non explosive de 
la mature pyrotechnique. 

De la sorte on n'ajoute pas aux depots causes par 
la chaleur de llncendie, des degats qui seraient dus aux 
ondes de choc engendrees par des explosions. 

Le deconf inement est obtenu par rupture ou ouver- 
ture de I'enveloppe en cas cf elevation de temperature. 

L'ouverture de I'enveloppe peut etre obtenue de 
facon connue, par exemple au moyen de trous pratiques 
dans I'enveloppe et bouches avec des materiaux fon- 
dant k relativement basse temperature tels que des 
alliages au bismuth. Elle peut §tre obtenue aussi par 
des verrous realises dans des materiaux k memoire de 
forme. Ces verrous deverrouillant une piece de I'enve- 
loppe lorsque par suite d'une elevation de temperature, 
ils retrouvent une forme anterieure. Un exemple d'une 
telle realisation est connu de la demande de brevet n° 
FR 2.686.410 au nom de I'Etat Francais par exemple. 
L'ouverture peut aussi §tre obtenue par le cisaillement, 
en cas de surpression, de goupilles maintenant une 
piece de I'enveloppe comme decrit par exemple dans le 
brevet USA 4.423.683 pris au nom du Secretaire d'Etat 
k la Marine. Pour ces deux derniers exemples, on 
remarque qu'ils ne seraient certainement pas applica- 
bles au cas d'enveloppe de proputseur qui lors de leur 
fonctionnement normal sont amenees k tenir des pres- 
sions elevees. On sait que les materiaux k memoire de 
forme ont des caracteristiques de tenue mecanique fai- 
ble. Les goupilles de cisaillement risqueraiertt de se 
cisailler en cours de fonctionnement 

Parmi les solutions visant k la rupture contrGlee de 
I'enveloppe, on peut citer celle decrite dans le brevet 
USA 4 084 512 pris egalement au nom du Secretaire 
d'Etat k la Marine. Selon ce brevet, il est propose de 
munir I'enveloppe d'une protection thermique ext6- 
rieure. Des trous traversants de la protection sont com- 
bles avec un pion conducteur debouchant dans une 
partie de I'enveloppe, affaiblie par la presence de trous 
borgnes. La chaleur est conduite par le materiau con- 
ducteur vers le propergol situe au voisinage des parties 
affaiblies. Le debut de combustion au voisinage de ces 
parties provoque leur rupture. 

Enfin selon le brevet USA 4 458 482 depose egale- 
ment au nom du Secretaire d'Etat k la Marine, il est pro- 
pose une enveloppe recouverte exterieurement d'une 
couche de protection thermique. Cette couche n'est pas 
appliquee sur une partie de la surface exterieure de 
I'enveloppe. Cette partie a une forme telle qu'en cas de 
chauffage des contraintes internes sont engendrees 
dans I'enveloppe. Ces contraintes peuvent d'apres 



t'inventeur §tre suffisarrtes pour engendrer la rupture de 
I'enveloppe en un point calcuie. 

II convient de noter cependant que remploi de pro- 
tections thermiques exterieures entraTne des inconv6- 
nients connus el decrrts par exemple dans le brevet FR 
n° 2 656 085 au nom de THOMSON BRANDT ARME- 
MENTS ou encore dans le brevet USA 3 992 997 
depose au nom du Secretaire d'Etat k la Marine. II con- 
vient egalement de noter que la solution proposee dans 
ce dernier brevet pour palier I'un des inconvenients de 
ces protections, le manque d'aerodynamisme, n'est pas 
applicable, lorsque la protection thermique comporte 
une zone nue, done en creux. Cette zone est genera- 
trice de turbulences. II convient de noter enfin que la 
conception d'une telle zone nue de forme convenable 
pour engendrer des contraintes de rupture en cas 
dlncendie necessite un modele de transmission de la 
chaleur et le calcul des contraintes internes engen- 
drees. ou encore de realiser des experimentations. On 
voit done qu'une telle conception simple dans sa fabri- 
cation est couteuse dans son developpement et ne 
trouverait application que pour des besoins particuliers, 
pour des materiels fabriqu6s en grande serie. 

Selon invention pour provoquer la rupture de 
I'enveloppe en cas d'eievation de temperature, il est 
prevu dans I'enveloppe un logement destine k confiner 
un corps de dilatation. Ce corps de dilatation comble 
entierement le logement. II a un coefficient de dilatation 
ofe. En cas de surchauffe ce corps confine exerce sur 
les parois du logement une poussee. C'est cette pous- 
see qui est utilisee pour exercer une contrainte sur au 
moins une piece k casser. La contrainte peut etre exer- 
cee directement ou indirectement sur la piece k casser. 
Ainsi dans son mode de realisation le plus general 
('invention est relative k une enveloppe etanche desti- 
nes k contenir une matiere pyrotechnique et capable de 
s'ouvrir par rupture d'au moins une piece, ayant un 
coefficient de dilatation a 1( k casser le long d'une sur- 
face de fracture lorsque I'enveloppe est soumise k une 
temperature exterieure sup6rieure k une valeur pr6d6- 
terminee caracterisee en ce que I'enveloppe comprend 
au moins un logement ayant deux faces d'appui, une 
premiere et une seconde sensiblement paralietes k au 
moins I'une des surfaces de fracture, chaque logement 
conf inant un corps de dilatation de coefficient de dilata- 
tion a 2 superieur k a 1( chaque corps ayant deux faces 
d'appui, une premiere et une seconde, la dilatation de 
chaque corps de dilatation transmettant, dans une 
direction sensiblement perpendiculaire k chacune des 
surfaces de fracture, des efforts k au moins une piece k 
casser. 

Chaque piece k casser est cass6e par la contrainte 
de traction qui est exercee au niveau de la partie la plus 
faible de cette piece. En regie generate on aura interdt k 
preparer la zone de fracture en realisant un affaiblisse- 
ment local par I'un des procedes connus dans Cart. 
Dans le mode pr6fer6 de realisation cet affaiblissement 
est realise au moyen d'une amorce de rupture consti- 
tuee par une gorge. Les faces d'appui du logement et 
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du corps de dilatation sort dites sensiblement parallel es 
k la surface de fracture, et non pas simplement parab- 
les car il peut §tre n6cessaire pour ('architecture 
d'ensemble ou pour assurer un meiileur confinement du 
corps de dilatation dlncliner I6g$rement les laces 5 
d'appui. Les faces d'appui sort srtu6es perpendiculaire- 
ment k une direction axiale du corps de dilatation per- 
pendiculaire k la surface de fracture. 

Deux exemples de realisation seront maintenant 
d6crrt en regard des dessins annexes dans lesquels : 

• la figure 1 est une demi coupe longitudinale d'une 

partie d'un propulseur faisant apparaTtre une enve- 

loppe comportant I'invention ; 

la figure 2 represente un detail de la figure 1 ; 

la figure 3 est une courbe reprgsentant la contrairte 

engendr£e en fonction de la temperature pour un 

exemple de realisation ; 
- la figure 4 est une demi-coupe longitudinale d'une 

partie d'enveloppe de charge militaire incorporart 

I'invention. 

La figure 1 represente le mode prefer de realisa- 
tion. II s'agit de la partie arriere d'un propulseur 20. Ce 
propulseur comporte de fagon connue une enveioppe 
30 constrtuee de plusieurs parties et notamment d'une 
virole laterale 1 de revolution autour cfun axe XX ? sur 
laquelle vient se visser un fond arriere 2, lequel fond 
comporte une tuyere 3 fermee de fagon connue par un 
opercule de tuyere 4 represente de fagon schematique. 
L'interieur de I'enveloppe 30 comporte un propergol 5. 

De fagon connue l'interieur du fond 2 est protege 
par une protection thermique 6. Le fond arriere 2 est 
viss6 sur I'enveloppe au moyen d'un pas de vis 7. Selon 
I'invention une partie avant du fond 2 comporte un loge- 
ment annulaire 8. Ce logement k la forme d'un tore 
engendre par la rotation d'un rectangle autour de i'axe 
XX' du propulseur. Le logement est ouvert sur ravant II 
comporte deux faces laterales de revolution autour de 
XX', une face laterale interne 10 et une face laterale 
externe 11.11 possede enf in une face 1 2 qui constrtue le 
fond du logement. Lenveloppe 2 est en acier de coeffi- 
cient de dilatation 0^. Une bague 13 de coefficient de 
dilatation 0% sup6rieure k oj ayant la m§me forme tori- 
que que le logement 8 remplit celui-ci sur une parte au 
moins de sa hauteur. La bague 13 est dans cet exemple 
de realisation, en zinc. Elle comporte quatre faces, une 
face de revolution interne 14, cette face est au contact 
de la face de revolution interne 10 du logement 8, une 
face de revolution externe 15, cette face est au contact 
de la face de revolution externe 1 1 du logement, une 
face arriere 16, cette face arriere est au contact du fond 
12 du logement. La bague 13 comporte enf in une face 
avant 1 7. Lorsque le fond arriere 2 est viss6 sur la virole 
1, une partie arriere 18 de ia virole 1 vient combler la 
partie du logement 8 qui n'est pas rempli par la bague 
13. Lorsque !e fond est visse sur la virole, la bague 13 
est ainsi comprim6e selon une direction paralieie k I'axe 
XX' entre le fond 12 du logement 8 et une face arriere 



19 qui vient en appui sur la face avant 17 de la bague 
13. On signale enf in que le fond 2 comporte une gorge 
21 constituant une amorce de rupture. Cette gorge est 
de revolution autour de I'axe XX' et creus6e k partir de 
la surface exterieure du fond 2. 

Le fonctionnement de ce dispositrf en cas d'6ieva- 
tion de temperature A6 sera maintenant explicit 6 k I'aide 
de la figure 2. Cette figure repr6sente le detail A de la 
figure! 

Sur cette figure t represente la dimension de la 
bague 13 qui est paralieie k I'axe XX'. L represente une 
longueur qui est prise en compte pour le calcul des 
allongements relatrfs. II s'agit d'une longueur ou l'6pais- 
seur de matiere sur laquelle la bague 1 3 va exercer une 
contrairte est superieure k l'6paisseur entre le fond de 
la gorge 21 et la face externe 1 1 du logement 8 mais 
inferieure k des parties srtuees de part et d'autre d'un 
creux 22 ayant pr6cisement cette longueur L S<\ desi- 
gne la surface d'une couronne circuiaire comprise entre 
deux cercles, un premier cercle ayant pour diametre le 
diametre de la surface cylindrique constituant le fond 23 
de la gorge et un second cercle ayant pour diametre le 
diametre de la surface cylindrique 24 k partir de laquelle 
est creusee le fond de la gorge 21 . 

Les contraintes a 1 et a 2 engendrees dans les par- 
ties de section S 1 et S2 respectivement obeissent k 
('equation ci-apres dans laquelle E represente le 
module dYoung de I'acier. 

LA8a 2 -[(L-1)Aea 2 +*Ae<x ,] = +^|^] 

Si 

onade plus<r 2 = cr 1 g- L 



La contrairte a 1 dans la section la plus affaiblie est 
done 

a1 — s: 

II est done possible de choisir i,Lete pour obtenir 
pour une elevation de temperature AO une contrairte 
superieur k la resistance k la rupture de la section de 
surface . 

Le mode pr6f6r6 de realisation concerne un propul- 
seur de calibre 150 mm. La virole 1 et le fond 2 sort en 
acier, la bague 13 est en zinc. 
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Les valeurs numeriques sont les suivarrtes : 



Fond arriere 2 : 


Resistance de Pacier : 


108<R<128 hbars 


Module cTVbung : 


E = 21000 hbars 


Longueur L : 


L e 20 mm 


Largeur gorge de rupture : 


e = 2 mm 


Section du fond : 


S2 = 2714.3 mm 2 


Section de rupture : 


St = 879,6 mm 2 


Coefficient de dilatation : 


<z 2 = 1,22. 10- 5 


Bague de dilatation 13 : 


Longueur de la bague : 


I = 15 mm 


Coefficient de dilatation : 


ch =3.10- 5 



La pression en hectobarres exercee sur la surface 
S<\ en fonction de la temperature est representee pour 
cet exemple figure 3. 

Pour cet exemple, la resistance a la rupture de 25 
lacier devrait etre atteinte entre 140 et 180°C. 

Pour remonter cette temperature, il suffirait par 
exemple de r6duire la longueur /. 

Par exemple, pour £ = 12 mm, la rupture devrait 
avoir lieu entre 1 80 et 230°C. so 

La figure 4 illustre un second mode de realisation 
de llnvention. Cette figure represente une coupe longi- 
tudinals d'une partie d'une enveloppe d'une charge mili- 
taire, dans laquelle est incorpor6e I'invention. Cette 
enveloppe 40 comporte une virole cylindrique 31 de ss 
revolution autour d'un axe XX*. Cette virole est fermee 
sur sa partie arriere, seule representee figure 4, par un 
f lasque 29 au moyen de goujons 28, par exemple hurt 
goujons reparties regulierement sur le flasque 29. Ce 
goujon comporte une tete 27 et une tige 26 termin£e 40 
par une partie filetee 25. La tige comporte une partie 
affaiblie 32 par creusement d'une gorge 33 representee 
exagerement profonde figure 4. Cette gorge est creu- 
see a partir de la surface exterieure 35 de la tige 26. 
Chaque goujon 28 contribue au maintien du flasque 29. 45 
Chaque goujon 28 vient se visser dans un f iltrage 34 de 
la virole. Cef iletage se situe au fond d'un trou borgne 35 
d'axe YY' de la virole. Ce trou borgne est creuse a partir 
de la surface de contact 36 entre la virole 31 et le flas- 
que 29. L'extremite du trou borgne 35 situee du c6t6 de so 
la surface 36 done opposee au fond comporte une par- 
tie 37 dont le diametre est superieur au diametre du 
fond du trou borgne comportant la partie filetee 34. 
Cette partie 37 comporte une surface laterale cylindri- 
que 38 et un fond 12 constitue par une couronne annu- ss 
laire circulaire ayant pour axe I'axe YY' du trou borgne. 
Le petit cercle de cette couronne a pour diametre au jeu 
pres ie diametre de ia tige 26. Le volume deiimite par 
les surfaces 38, 12 et un cylindre centre sur I'axe YY' du 



trou borgne et ayant pour diametre le diametre de ia tige 
26 constitue un logement 8. Ce logement 8 est combie 
par un corps de dilatation en forme de couronne torique 
13 realise dans un materiau de coefficient de dilatation 
02 superieur au coefficient du materiau constituarrt la 
virole 31 ou la tige 26. 

Ce materiau a une face 16 au contact de la face 12 
du logement 8. La face opposee 17 de cette couronne 
est en contact serr6 avec le flasque 29. Lorsque le gou- 
jon 28 est en place le logement 8 est complement clos. 

II est physiquement deiimite d'une part, par ies sur- 
faces cyiindriques 38 appartenant a la virole et par une 
partie d'une surface exterieure 35 du goujon 28, ces 
deux faces etant centrees sur i'axe YY 1 du trou borgne. 
II est limite d'autre part par une face 39 du flasque supe- 
rieur 29 et enf in par la face d'appui 1 2 de la virole 31 . 

En cas d'6levation de temperature les corps de 
dilatation 13 exercent par leur face 17 une pression suf- 
f isante pour casser les tiges 26 des goujons 28. 

Naturellement il n'est pas obligatoire que les loge- 
ments 8 soient annulaires et situ6s autour des tiges des 
goujons. II pourrait par exemple s'agir de trous borgnes 
non filet 6s combies par les corps 13 et fermes par la 
mise en place du flasque. II suffit que le flasque soit 
assez rigide aux temperatures envisagees pour trans- 
mettre I'effort aux goujons ou encore a des parties affai- 
blies du flasque. 

II pourrait egalement s'agir d'une m§me forme 
annulaire de bague, la partie centraie de la bague 13 
constituent le corps de dilatation etant combie par un 
pion a casser saillant du flasque, le flasque etant par 
ailleurs fixe a la virole. Enf in on notera que la solution 
decrite figure 1 pour un propulseur pourrait s'appliquer 
a une charge militaire, le fond etant alors remplace par 
un flasque. De meme la solution decrite figure 4 pourrait 
s'appliquer a un propulseur. 

Revendications 

1. Enveloppe etanche (30, 40) destines a contenir 
une matiere pyrotechnique (5) et capable de 
s'ouvrir par rupture d'au moins une piece (2, 28), 
ayant un coefficient de dilatation a 1t a casser le 
long d'une surface de fracture lorsque I'enveloppe 
est soumise a une temperature exterieure sup6- 
rieure a une valeur predetermines caract6ris6e en 
ce que I'enveloppe (30, 40) comprend au moins un 
logement (8) ayant deux faces d'appui (12, 19, 39) 
une premiere (12) et une seconde (39, 19) sensi- 
blement paralleles a au moins I'une des surfaces de 
fracture, chaque logement (8) confinant un corps 
de dilatation (13) de coefficient de dilatation 02 
superieur a aj, chaque corps (13) ayant deux faces 
d'appui (12, 17) une premiere (12) et une seconde 
(17), la dilatation de chaque corps de dilatation 
transmettant des efforts, dans une direction sensi- 
blement perpendiculaire a chacune des surfaces 
de fracture, a au moins une piece (2, 28) a casser. 
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2. Enveloppe selon la revendication 1 caracterisee en 
ce que au moins un logement est un trou borgne (8) 
ayant un fond (12) constituant une face d'appui, et 
une ouverture, le trou etant creus6 dans une pre- 
miere piece (2) de I'enveloppe (30, 40) un corps de 5 
dilatation (13) occupant ce trou, une face d'appui 
(16) du corps etant en appui sur le fond (12), une 
seconds piece (1, 29) ayant une face (19, 39) 
venant en appui sur la seconde face d'appui (1 7) du 
corps de dilatation (13). 10 



3. Enveloppe selon la revendication 2 caract6ris6e en 
ce que le trou borgne (8) et le corps de dilatation 
(13) ont une forme annulaire centr6e autour d'un 
axe. is 



4. Enveloppe selon la revendication 3 caracterisee en 
ce que la premiere piece est un fond arriere (2), le 
trou borgne (8) etant creuse k partir d'une surface 
avant du fond (2) et en ce que la seconde piece est 20 
une piece comportant une partie arrive (18) en 
forme de virole, une face arriere (19) de cette partie 
en forme de virole venant en appui sur une face 
d'appui arrive (17) du corps de dilatation (13), le 
trou borgne, le corps de dilatation et la virole etant 25 
de revolution autour d'un m§me axe. 



5. Enveloppe selon la revendication 4 caract6ris6e en 
ce que la premiere pi^ce (2) comporte un affaiblis- 
sement (21 ) de forme annulaire ayant m§me axe de 30 
revolution que le trou borgne (8) de forme annu- 
laire. 



6. Enveloppe (40) selon la revendication 1 caract6ri- 
see en ce que un logement (8) a une forme annu- 35 
iaire ayant deux faces de revolution d'axe YY\ une 
premiere (38) de diametre de section droits plus 
grand qu'une seconde (35), cette seconde face 
constituant au moins une partie d'une surface exte- 
rieure (35) d'une partie (26) d'une piece k casser 40 
(28). 

7. Enveloppe selon la revendication 6 caracterisee en 
ce que la partie k casser (26) de la piece k casser 
(28) comporte un affaiblissement (33). 45 

8. Enveloppe selon Tune des revendications 1 k 7 
caracterisee en ce que le corps de dilatation 13 est 
en zinc. 

50 

9. Propuiseur comportant une enveloppe selon Tune 
des revendications "\ k8. 

10. Charge milrtaire comportant une enveloppe selon 
!'une des revendications 1 kB. 55 
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